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Estructura de funciones 1:

Anexo 01

ESTRUCTURA DE FUNCIONES
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Estructura de funciones 3:
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Anexo 03

CONCEPTOS DE SOLUCION

Concepto de Solucién 01 Concepto de Solucién 02

Concepto de Solucién 03 Concepto de Solucion 04

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




\‘\WNE@%

§r_T_ o T PONTIFICIA D
TESIS PUCP % UNIVERSIDA

DEt PERU

Concepto de Solucién 05 Concepto de Solucién 06

Concepto de Solucién 07 Concepto de Solucién 08
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Concepto de Solucién 09 Concepto de Solucién 10
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Anexo 04

PROYECTOS PRELIMINARES
PROYECTO PRELIMINAR 01

Vista frontal y lateral
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Rodillos y sistema de compactado
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Interior de rodillos
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Rodillos y sistema de compactado Inversion de giro
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Sujecién de puas en rodillo Sujecién de rueda dentada en rodillo
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PROYECTO PRELIMINAR 03

Vista frontal y lateral

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

\\\WNE,%

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEl PERU

Rodillos y sistema de compactado Interior de rodillos
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Anexo 05

CATALOGO RENOLD DE CADENA Y RUEDA DENTADA

Extraido del catalogo de seleccion de cadenas de Renold [RENOLD,2010ay b]

Paso 1: Seleccién de cantidad de dientes de rueda dentada conductora

1 - Select Drive and Ratio

Chart 1 may be used to choose a ratio based on
the standard sprocket sizes available. It is best
to use an odd number of teeth combined with
an even number of chain pitches.

Ideally, chain sprockets with a minimum of

19 teeth should be chosen. If the chain drive
operates at high speed or is subjected to
impulsive loads, the smaller sprockets should
have at least 25 teeth and should be hardened.

It is recommended that chain sprockets should
have a maximum of 114 teeth.

Drive ratio can otherwise be calculated using
the formula:

Paso 2: Seleccion de factores f1y f2

For large ratio drives, check that the angle of
lap on Z1 is not less than 120 degrees.

By
e

N\ /"5;

©

SELECT DRIVE RATIO AND SPROCKETS - Z2
1

Factor f1

CHARACTERISTICS OF DRIVER

DRIVEN MACHINE
CHARACTERISTICS

SMOOTH RUNNING
Electric Motors, Steam
and Gas Turbines,
Internal Combustion
Engines with Hydraulic
coupling

Centrifugal Pumps and
Compressors, Printing
Machines, Paper Colanders,
Uniformly Loaded Conveyors,
Escalators, Liquid Agitators and
Mixers, Rotary Driers, Fans

SMOOTH
RUNNING

Pumps and Compressors
(3+ cyls), Concrete Mixing
Machines, Non uniformly
Loaded Conveyors, Solid
Agitators and Mixers

MODERATE
SHOCKS

Planers, Excavators, Roll and Ball|
Mills, Rubber Processing
Machines, Presses and Shears 1
& 2 Cyl Pumps
and Compressors,
0il Drilling Rigs

HEAVY
SHOCKS

SLIGHT SHOCKS
Internal Combustion
Engines with 6 cyls or
more with mechanical
Coupling, Electric
Motors with frequent starts

MODERATE SHOCKS
Internal Combustion
Engines with less than 6
cyls, with mechanical
coupling
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Factor f2

2 factors for standard sprocket sizes

yl f2

15 127
17 112
19 1.00
21 091
23 0.83
25 0.76

Paso 3: Calculo de potencia de seleccion

3 - Calculate The Selection Power

Multiply the power to be transmitted by the
factors obtained from STEP TWO.

Selection POWER = POWER to be transmitted x
f1 x f2 (kW).

Paso 4: Seleccién de paso de cadena

4 - Select Chain Drive

From the rating chart, select the smallest pitch
of simplex chain to transmit the SELECTION
POWER at the speed of the driving sprocket Z1.

This normally results in the most economical
drive selection. If the SELECTION POWER is now
greater than that shown for the simplex chain,
then consider a multiplex chain of the same
pitch size as detailed in the ratings chart.
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DRIVER SPROCKET SPEEDS = (min-1)

B TrIPLEX
A oupLex
SIMPLEX

H R § 23Raeg & 8 § 832888

For selection of drives to the right of
this line, consult Renold Engineers to

obtain information on optimum drive

750 510 30D

50 170 100

175 119 70
150 102 &0

5 51 30

50 34 20

2540 110 100
15.

040 136 80

175 119 70

1540 102 &0

125 &5 5.0

SELECTION POWER (KW)

100 63 4.0

75 51 30

50 34 .0

For driver sprocket speeds less than
10rpm, multiply transmitted power by
10 and read from 10rpm column,
where n = driver sprocket speed.

250 170 10
225 153 05
200 138 042
1.7% 119 07

150 102 08
125 025 05
100 D68 04

075 051 03

050 034 02

0.250 017 01

2 A

R % S3RAR * & §RERER

2000
3000
4000
5000
G000
7000
000
000
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Paso 5: Determinacion de la cantidad de eslabones

When designing a drive with multiple sprockets,
the chain length calculation becomes more
complicated. Most CAD systems, however, can
be used to calculate chain length by wrapping
a polyline around the PCD’s of each sprocket. A
scale manual drawing could also give a fairly
accurate result as follows:

Measure lengths L
Measure angles bi

Paso 6: Presion en las superficies de contacto

The theoretical length in pitches can now be
calculated by the addition of all Lt and b values
using the following formula.

Where

P = The Chain pitch
Zi = The Number of teeth

i=n
iiches =
Number of pitches = — ) L+
=1

This calculation method can also be applied on
drives where the chain is driven on guide rails
or around jockey sprockets. These should be
considered as ordinary sprockets.

Ecuaciones de transmision

Transmission Equations

The following equations give the relationships
between power, torque and velocity for
various drive arrangements.

Torque  Md= Fixdl 9550xPr(Nm)
2000 nl
Power Pr = Mdxnl or Flxv (kW)
9550 1000
Force F1 = :LOOOxPrOr 2000xMd (N)
v di
Velocity v = nlxZixP (m/s)

60000
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Where:

Md = Torque of the driver sprocket Nm

Pr = Power kW

dl = Pitch circle diameter of the driver
sprocket in mm

nl = Driver sprocket speed rpm

Z1 = Number of teeth in the driver sprocket

Z2 = Number of teeth in the driven sprocket

v = Linear speed of the chain m/s

F1 = ChainpullN

P = Pitch of the chain mm
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Velocidad de operacion

Operating Speeds

Applications should not normally exceed a
maximum chain speed of 45 metres/min. For
speeds higher than this, consider selection as
if the chain were in a power transmission
application converting the chain load to
power using the following formula:

POWER = FV (kW)

Where:
F = Load kN
V = Velocity of chain (m/s)

Presién de contacto

Bearing Pressures

When a chain has been correctly selected, the
mode of failure over a very long period of time
is most likely to be wear.

BD —

. Contact Renold

. Reduced life

Good life

expectancy

&
(=]

The subject of wear, which depends on many
factors, has been addressed earlier in this
guide, however, a very useful indicator of the
likely wear performance is the magnitude of
pressure between the key mating surfaces i.e.
pin and bush.

&

b

. MLILTIPLEX

BEARING PRESSURE Nrmm =

This pressure is known as the bearing pressure  slow MEDIUM HIGH
and is obtained by dividing the working load CHAIN VELOCITY m/s

by the bearing area. Bearing areas for standard
chains are quoted in the designer data at the

Slow velocity up to 60% of maximum allowable speed.
end of this guide. o i

Medium velocity 60 to 80% of maximum allowable speed.
High velocity over 80% of maximum allowable speed.

The following table gives an indication of the
implications of various bearing pressures but
should not be used without reference to the
other chain selection methods given in this
guide.

Note: there is some variation between chains, and the
above figures should be used as a guide only.

Factor de seguridad para cadena

Safety Factors

12
11
10 Passenger Lifts
9

8

Harsh Environments

Transmission

Safety Critical

High Cycle Lifting

Low Cycle Lifting

Axial breaking force/max working load
~

Not Normally Used

Tesis publicada con autorizacién del autor
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Ciclos maximos para tipos de aplicacion

Factor Factor Cycles Type of
Simple Multiplex Maximum Application

1,000,000 Dynamic load does not
6.0 7.2 2,000,000 exceed working load
8.0 8.0 8,000,000 Dynamic loads can occasionally
exceed working load by 20%
10.0 10.0 8,000,000 All passenger lifts

Uso de grasa como lubricante

Use of Grease

As mentioned above, the use of grease is not
recommended. However, if grease lubrication is
essential, the following points should be noted:

« Limit chain speed to 4 m/s.

» Applying normal greases to the outside
surfaces of a chain only seals the bearing
surfaces and will not work into them. This
causes premature failure. Grease has to be
heated until fluid and the chain is immersed
and allowed to soak until all air bubbles
cease to rise. If this system is used, the
chains need regular cleaning and regreasing
at intervals depending on the drives’
power and speed. It should also be noted
that temperatures above 80°C will cause
damage to many greases and reduce
their effectiveness.
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Caracteristicas de la cadena de 1,25” segun I1SO 606

*J
LI -
Jol- el }
JI *J
f _*B * |'_:_‘ '_Pu‘_:_‘ =i= B
.E. L__J"L__J L__,J“L__J . [} % ] i
: ; : R e —— T K
T ey = — €
t T I O |
T L 4 e = =k
ol - ¢l —— T = T —
]
[Enlimninniimalmsiine
Jal— _Jel— } :

50 inside | Roller Plate
Ref. Width | Dam. | Height
MN MAX MAX

Plate
Width
Outer

Pin
Length
MAX

Conn. Link
Extenslon

MAX

Transverse
Pitch

European (BS) Standard - Simplex

0581 0315 8.000 3.00 5.00 11 076 076 231 86 15 81 47 1 4400 018
06B-1 0375 9525 572 635 820 129 104 18 125 13 11 14 B 8900 039
0881 0500 12700 115 851 1170 155 155 445 165 20 136 9% 5 17800 070
1081 0625 15875 9.65 1016 1450 155 155 5.08 188 25 148 103 68 22200 0%
1281 0.750 19050 1168 1207 1600 181 181 512 19 26 176 125 2 28900 12
1681 25400 1702 1588 2108 41 110 428 349 22 258 199 207 £0000 2

208- 1250 JLI50 1956 19.05 2642 462 361 10.19 398 27 305 238 290 95000 385 |

B g . 08 1T 13 3] To.6 L)

2881 1750 44450 3099 794 3108 18 635 1590 642 63 440 358 735 00000 935
3281 2000 50800 3099 121 229 111 635 1731 634 80 458 EYRY 806 250000 1000
4081 2500 63500 3930 2937 5296 813 813 n 782 95 56.7 454 un [0 1650
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Caracteristicas de ruedas dentadas para cadena de 1,5” segtn ISO 606

Transmission Sprockets
ISO606 [31.75mm to 38.10mm/1.25” to 1.5” Pitch]

Sprocket Slze
1.25" plich 1.5” pitch
Tooth Width SIMPLEX B1-185mm 24.1mm
Tooth Width bl -18.2mm 23.6mm
Tooth Width DUPLEX B2-546mm  72.0mm _B2_ L L8]
Tooth Width TRIPLEX B3-91.0mm  120.3mm b — m'l?? |—~
B1 - = P}
* Welded Hub T | Th = _ LT
c ]n te — e - —-3:3 - °
— 2 - hl|—'- — b,
!?Tﬂr Ef CLT e c1”‘1 E |
Key / Ef 7/ el
D i S
2] steel ] T —P “t ”1 J]
pu
Cast Iron @ roe —-gé ALl |m
- -— - -— - - - - -

B of Top Bore Boss Dist. Boss Bom Boss
Teeth Diam. Diam. Thro. Diam. Diam.
MIN MAX

1.25" Plaln Bore - steel

19075 550 1200 208217 W0 0 LD 80D 2083177 Wy | B0 1m0 | 1150
13 uus 1026 :5 0 50 1200 m 2082197 LT T T T R} 2083157 we | B0 1m0 | 1158
u e ma znnml' 00 100 1400 | 550 2082/217 00 W00 D B0 83/aT W00 | 100 140 | 1150
PR By PP PP S e 20 500 P il ey e
L z:a me 208125T 00 100p 1400 550 2082/25 00

1.25" Plain Bore - heavy duty cast Iron

40108 2081387 300 W50 1500 550 2082/38T ELT) W50 | 1500 800 20833817 ELD 0s0 1500 1150
ST 5!6.!5 59334 2081597 40 50 1700 B0 2083517 65.0 100 | W60 1t 2083/57T o 150 mn 40
Te Te830  TE4EG 2081767 55.0 lwp 1780 1] 2082767 T 150 | 040 140.0 2083767 850 1800 1540 180

1.5" Plain Bore - steel

11555 1360 2482/1T 0.0 950 100.0 24B3/17T 950 1500

13 2!14‘.' 24867 Illl,ﬂ.‘ﬂ' 15 0 M 136.0 SE.I'I 2482197 ELT) 50 m.n 100.0 24831917 30.0 140 160.0 150.0
n 25563 21TeAl FL L 300 50 1500 221 FLFIE BT 140 1s0 100.0 M4BT £ao 140 1600 1500
B i S L 4B/ 300 w50 1500 2] 24B/m1 BT 140 1s 100.0 MB3/A31 a0 140 1600 1500
5 30899 3MA0 24B1/25T 300 w050 1500 600 24B2/25T ELT 1140 | 1600 100.0 2483257 ann 140 1600 1500

1.5" Plain Bore - heavy duty cast Iron

47981 2481387 w50 1500 600 2483/387 40.0 1140 100.0 2483387 400 140 1600 150.0
5‘( 69’1.61 ToR91 24B1/59T S-ll 0 11 1960 o 248251 BO.D 1400 m 1500 2483571 90.0 1500 2670 150
16 91197 94T 24B1/76T 65.0 150 1160 1350 248276 B5.0 1500 %70 1880 24B376T 1000 1T 2970 1530
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Anexo 06

PIN DE EXPANSION

Extraido del catalogo de seleccion de pines de expansion ranurados [SPIROL,2003]

Recomendaciones ASME para agujero de alojamiento de pin de expansion

ASME recomienda una tolerancia de Diam. nominal 150 ASME Los pernos ASME de 3 mm y

clase H10 para orificios de hasta 2.5 . superiores pueden ser sustituidos por

mm y H12 para diametros de 3 mm 1.5 1.5/ 1.6 1.5/1.56 pernos IS0 sin ningun tipo de

y superiores. SO recomienda H12 2 2/21 2/2.01 revisién o cambio. Los pernos de 1.5

para todos los diametros. 2'5, 2.5/265 2.5/2.58 a 2.5 mm requieren un cambio en el
3y mas Sin diferencia | Sin diferencia

orificio maximo especificado.

Dimensiones y resistencia al corte de pin de expansion

ISO 8752 DUREZA Y MATERIALES DE LOS PERNOS ACABADOS DE LOS PERNOS
B Acero al carbono HV 420-520 K Liso*
E N 2 8 7 52 C Acero inoxidable al cromo  HV 440-560 P Pasivado

LONGITUD D Acero inoxidable al niquel Endurecido

* Los pernos de acero al carbono liso tienen un
acabado de aceite protector.

| =

S
L CHAFLAN AAMBOS EXTREMOS,
CONTORNO DE CHAFLAN OPCIONAL

ESPECIFICACIONES en mm

B Es INFERIOR AL DIAMETRO DEL PERNO NOMINAL

Diametro Diametro del perno d';?gﬁ';#gn Espesor de pared Tamario de orificio Acer:; :::::’: : I::;:;T: °
del perno D [ S recomendado yresistencia al corte
nominal
Min.! Max.2 Nominal Nominal Min. Max. Minimum kN
15 1.7 18 0.25 03 15 1.60 158
2 23 24 0.35 0.4 20 2.10 282
25 28 29 0.40 0.5 25 2.60 4.38
3 3.3 38 0.50 0.6 3.0 3.10 6.32
35 38 4.0 0.60 0.75 35 3.62 9.09
4 44 46 0.65 0.8 4.0 4.12 11.24
45" 49 5.1 0.80 10 45 462 15.36
5 54 56 0.90 1.0 50 512 17.54
6 6.4 6.7 1.20 1.2 6.0 6.12 26.04
8 8.5 88 200 15 8.0 8.15 4276
10 10.5 10.8 2.00 20 10.0 10.15 70.16
12 12.5 12.8 2.00 25 12.0 12.18 104.1
14* 145 148 200 a0 140 1418 14473
1 16 16.5 16.8 2.00 3.0 16.0 16.18 171.0°
18" 18.5 18.9 200 3.9 8.0 18.18 2225
20 205 209 3.00 4.0 200 2021 2806°

1 El diametro minimo es el promedio de D1, D2 y D3. 2 Maximo medido con calibrador anular de tolerancia minima. * Solamente, Acero al Carbon.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gx_}\g’_f}gﬁmn

Dél PERU

Longitudes de pines de expansion

LONGITUDES Y PESOS ESTANDAR (Kg POR 1.000 PIEZAS)

Diametro
Longitud| 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5* 5 6 8 10 12 14 16 18* 20

24 0.206 | 0.367 | 0.565 | 0.814 | 1.18 | 143 | 190 | 226 | 332 | 537 | 886 | 13.3
26 0223 1 0397 | 06130882 | 128 | 155 | 2.06 | 245 | 360 | 582 | 959 | 144
28 0.240 | 0.427 | 0660 | 0.950 | 1.38 | 167 | 222 | 264 | 387 | 626 | 103 | 156

30 0.458 | 0.707 | 1.02 | 1.48 1.79 2.38 283 | 415 | 6.71 111 16.7 | 234

32 0.489 | 0.754 | 1.09 1.58 1.91 2.54 3.02 443 | 7.16 11.8 17.8

35 0.534 | 0.825| 1.19 1.72 2.09 2.86 3.31 484 | 7.83 12.9 194 | 27.3 3¥o

40 AL R AT L] 97 ZoT A ST Sod T o.90 LEaX=] zrr—=T2»| 367 | 49.0 61.2

45 106 | 153 | 222 | 2.68 3.57 4.24 6.23 | 101 16.6 25.0 | 35.1 413 | 55.1 68.9

50 1.70 | 246 | 2.98 3.96 4.71 6.92 | 11.2 | 184 278 | 39.0 | 459 | 61.3 | 76,5

55 ongitud del permo m,,,i,‘a,‘ Tolerancia de longitud 3.28 4.36 5.18 7.61 12.3 | 20.3 305 | 429 50.5 | 674 84.2

60 e e o 10 37 3.58 | 4.76 | 565 | 8.30 | 13.4 | 221 | 33.3 | 46.8 | 55.1 | 73.5 | 91.8
gl

65 St it 899 | 145 | 240 | 361 | 501 | 59.7 | 79.6 | 995

70 12 to 50 mm +0.50 mm 9.69 157 | 258 389 | 546 643 | 858 | 1071

75 55 to 100 mm £0.75mm 104 | 168 | 27.7 417 | 585 689 | 919 | 1148

80 Tolerancia de longitud — DIN 1481 [Ref) 18.0 | 295 | 444 | 624 | 735 | 98.0 | 1224

85 4to 10 mm +0.5mm 19.0 | 314 47.2 | 66.3 78.1 | 104.1 | 130.1

90 12 to 50 mm + 1.0 mm 20.1 33.2 50.0 | 70.2 82.7 | 110.3 | 137.7

95 3910 100 mm 15 mm 213 | 350 | 528 | 741 | 873 | 1164 | 1454

100 224 36.9 555 | 77.9 91.9 | 1225 | 153.0
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Anexo 07

DIAGRAMAS DE FUERZA CORTANTE Y MOMENTO FLECTOR

En eje derodillos 1y 2
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Enrodillos 1y 2

Rodillo 1 Rodillo 2
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En perfil E - C- G de estructura superior
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En perfil A - B de estructura inferior
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En perfil E - C de estructura inferior
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En perfil P - Q de estructura inferior
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Anexo 08

RODAMIENTOS Y ASIENTOS EN EJES Y EN ALOJAMIENTOS

Extraido del Catalogo General de SKF [SKF,2008]

Precision de forma y de posicién

Seleccion del tamafio del rodamiento
Capacidad de carga y vida nominal - Cargas estaticas

La capacidad de carga estatica Cp se usa en los cdlculos cuando
los rodamientos deben

- girar a velocidades muy bajas (n < 10 rpm),

- realizar movimientos oscilantes muy lentos,

- permanecer estacionarios bajo carga durante largos periodos de
tiempo.

También se debe comprobar el factor de seguridad de las cargas
de poca duracién, como las cargas de chogue o las cargas
elevadas de pico que actdan sobre un rodamiento rotativo
(sometido a esfuerzos dinamicos) o estacionario.

La capacidad de carga estatica se define segin la ISO 76:1987
como la carga estatica que corresponde a una tensién de
contacto calculada en el centro de la superficie de contacto mas
cargada entre los elementos rodantes y los caminos de rodadura
de

- 4. 600 MPa para rodamientos de bolas a rotula;
- 4. 200 MPa para el resto de rodamientos de bolas;
- 4. DOD MPa para todos los rodamientos de rodillos.

Esta tension produce la deformacion permanente total del
elemento rodante y del camino de rodadura, que es
aproximadamente igual al 0,0001 del diametro del elemento
rodante. Las cargas son puramente radiales para los rodamientos
radiales, y para los rodamientos axiales son cargas axiales
centradas.

La verificacién de las cargas estaticas de los rodamientos se
realiza comprobando el factor de seguridad estatico de la
aplicacién, que se define como:

sg = Co/Po

donde

Cp = capacidad de carga estatica, kN
Pp = carga estatica equivalente, kN
sgp = factor de seguridad estatica

En el calculo de la carga estatica equivalente se debe utilizar la
carga maxima que pueda soportar un rodamiento. En la seccidn
"Seleccidn del tamafio del rodamiento utilizando la capacidad de
carga estatica" encontrara mas informacion acerca de los valores
recomendados para el factor de seguridad y el modo de calcularlo.

Valores orientativos para factores de seguridad s

Tabla 10: Valores orientativos para el factor de seguridad estatica sp

Tipo de funcic iento Rod tos giratorios Rodamientos
Requisitos relativos al funcionamiento silencioso estacionarios
sin importancia normales alto
Rodamientos  Rodamientos RodamientosRodamientos Rodamientos Rodamientos Rodamientos Rodamientos
de bolas de rodillos  de bolas de rodillos  de bolas de rodillos  de bolas de rodillos
Suave,
sin vibracién 0,5 1 1 1,5 2 3 0,4 0,8
Normal 0,5 1 1 1,5 2 3,5 0,5 1
Cargas de choque
notablest) =1,5 =2,5 =1,5 =3 =2 =4 =1 =2

Para los rodamientos axiales de rodillos a rétula se recomienda utilizar sp = 4, para los rodamientos de rodillos cénicos sin jaula
(rodamientos de tornillos) sg = 2,5, v para los rodamientos de rodillos cénicos vy cilindricos con jaulas de acero con pasadores sp = 2

1) Cuando no se conoce la magnitud de la carga de choque , deberan utilizarse valores de sg por lo menos iguales a los
mencionados mas arriba. Si la magnitud de las cargas de choque se conoce con exactitud, se pueden aplicar valores de sgp menores
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Rodamiento para rodillos 6210-2RS1

Rodamientos rigidos de bolas, de una hilera, obturaciones rozantes en ambos lados

Tolerancias , ver tambign el texto

Juega radial interno , ver también el texio
Ajustes recomendados

Tolerancias del gje y del alojamisnio

Dimensiones Capacidades de carga Carga Velocidades Masa Designacion
principales dinamica estatica limite elocidad \ielocidad
de fatiga de referencia limite
d D B [+ Co Py * - Rodamiento SKF Explorer
mm kM i rpm kg -
20 a0 20 37 232 083 - 4800 046 §210-2RS1 "
b 20
1
) 2y 11 Mamae

b
r 1
0 a0 o &0 Dornas 83 amg
by @A dy 623 iy 57

Factores de célculo

ke, 0,025
ty 14

Rodamiento para rueda dentada superior 6208-2RS1

Rodamientos rigidos de bolas, de una hilera, obturaciones rozantes en ambaos lados

Tolerancias , ver también el texio

Jusgo radial interna |, ver también 2l texto
Ajustes recomendados

Tolerancias del gje y del alojamienio

Dimensiones Capacidades de carga Carga Velocidades Masa Designacion
principales dinamica estdtica limite ‘elocidad Welacidad
de fatiga de referencia limite
d D B c Ca Pu * - Rodamiento SKF Explorer
mm kM kM rpm kg -
40 = 18 325 12 0.8 - 3600 0,37 G6208-2R31 "

Tamae 1

Donax T3

oy 47

Factoree de calculo

by 0,025
fy 14
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Precision de forma y de posicidn para asientos en ejes y alojamientos

Tabla 3: Precision de forma y de posicidn para los asientos de rodamientos en ejes y alojamientos

L[tz][a-B] |24 ta]a-B

dy e

o] 74 (R ]
[4] E
— 1

Da, Dg
1te[as-B]  [fra]aE
lu] [£#]tz]a-B
Superficie Desviaciones permisibles Explicacion
Caracteristica Simbele de la Rodamisntos con clase de tolerancia™
caracteristicazona de Maormal, CLN P& PS5
tolerancia ~ - l‘\. -~
~ ~ ~ ~
Asiento cilindrico Para Fara r_equisitcs
requisitos e=zpeciales de
normales precisién de giro
Cilindricidad t1 1TS/2 IT4/2 1T3/2 IT2/2 :F:z::.tlsc de
Variacidn radial total ts IT5/2 IT4/2 1T3/2 IT2/2 .

Resalte plano

Perpendicularidad I tz ITS IT4 1T3 T2

Wariacidn axial total ta ITS IT4 IT3 IT2

) para rodamientos de gran precision (clase de tolerancia P4 etc.) ver el catalogo "High-precision bearings" (tabla).

Magnitud de carga

2. Magnitud de la carga

El ajuste de interferencia del aro interior de un rodamiento en su
asiento se aflojard a medida que se incremente la carga, ya que el
aro se deformara. Bajo una carga rotativa, el aro comenzara a
girar con respecto al eje. Por tanto, el grado de interferencia debe
estar relacionado con la magnitud de la carga. Cuanto mayor sea
la carga, mayor es el ajuste de interferencia requerido (fig 15).
También se deben considerar las cargas de chogue y las
vibraciones.

La magnitud de la carga se define como:
*+ P< 0,05 C - carga ligera

*+ 0,05C <P =£0,1C - carga normal
#0,1C <P 0,15 C - carga pesada

|+ P = 0,15 C - carga muy pesada. |
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Condiciones de giro

Condiciones

Aro interior fijo
Aro exterior giratorio
Direccién de la carga constante

Demo 2

Carga fija en el aro interior
Carga giratoria en el aro exterior

Es necesario un ajuste de interferencia entre el aro exterior y el
alojamiento ya que la carga varia de direccién respecto del aro
exterior.

Puede utilizarse un ajuste libre entre el aro interior y el eje ya
que la carga tiene una direccién constante respecto al aro
interior.

Ejemplo: Rodillos de transportadores, rodamientos de cubo de
rueda para vehiculos

La carga es "fija" cuando el aro del rodamiento y la carga
permanecen fijos, o si el aro y la carga giran a la misma velocidad,
de manera que la carga siempre permanece en el mismo punto del
camino de rodadura. En estas condiciones, &l aro del rodamiento
normalmente no girara sobre su asiento. Por tanto, no hace falta
que el aro tenga un ajuste con interferencia, a no ser que sea
necesario por otros motivos.

Ajustes para ejes macizos de acero

Tabla T1: Ajustes para ejes macizos de acero

Rodamientos radiales con agujero cilindrico (excepto rodamientos de alta precision)

Calculos v presentacion de graficos

Condiciones "

Ejemplos

Diametro del eje en mm

Rodamientos

Rodamientos

Redamientes

Redamientes

Tolerancia
Redamientos

de bolat! de rodillos de agujas de rodillos CARB y de
cilindricos (con aro interior)  conicos rodillos a rétula
Carga rotativa sobre el aro interior o direccion indeterminada de la carga
: Transportadores, - ~ ~ ~ . 2)
Cargas ligeras y rodamientos =17 355 (h5)
variables (P = 0,05 C) con cajas de engranajes (17) a 100 = 25 < 40 < 25 - i6 (]'5)2)
ligeramente cargadas (100) a 140 (25) a 60 (40) a 100 (25) a60 - k6
- (60) 2 140 - (60) a 140 - m6
Cargas normales Aplicaciones de rodamientos = 10 - - - js5
y pesadas generalmente, (10)a 17 - - - - 35 (js5)%
(P>0,05C) motores eléctricos, (17) a 100 - = 40 - k53
turbinas, bombas, - = 30 - = 40 - k6
engranajes, maquinas que (100) a2 140 (30) a 50 (40) a 100 - 25a 40 m5
trabajan con madera, (140) a 200 - (100) a 140 (40) a 65 - mé
molinos de viento - (50) a 65 - - (40) a 60 n54
(200) a 500 (65) a 100 (140) a 200 (65) a 200 (60) a 100  ne%
- (100) a 280 (200) a 400 (200) a 360 (100) a 200 pg™?
> 500 - - - - p7¥
- (280) a 500 - (360) a 500 (200) a 500 g%
- > 500 - > 500 > 500 7
Cargas pesadas a Cajas de grasa para - (50) a 65 - - (50) a70 n54)
vehiculos ferroviarios 4
muy pesadas y pesados, - (65) a 85 (50) a 140 (50) a 110 - ne¥
cargas de choque motores de traccién, - (85) a 140 (140) a 200 (110) a 200 (70) a 140 pﬁs)
con condiciones de maquinas de laminado - (140) a 300 > 200 (200) a 500 (140) a 280 67)
trabajo dificiles - (300) a 500 - - (280) a 400 s6mn = |T5j26)
(P>0,10C) - > 500 - > 500 > 400 57 min = [T7/28)
gmndes exigencias en cuanto Maquinas herramienta 82240 - - - - js4
la precisién de funcionamiento - 25340 = 40 25 a 40 - js4 (J5)9:‘
con cargas ligeras - (40) a 140 (40) a 140 (40) a 140 - k4 (k5)9)
(P<0,05C) - (140) a 200 (140) a 200 (140) a 200 - m5
- (200) a 500 > 200 (200) a 500 - ns
Carga fija sobre el aro interior
Es preferible que el aro interiorRuedas sobre ejes gGLD}
pueda desplazarse axialmente fijos (ruedas locas)
facilmente sobre el eje
No es necesario que el aro Poleas tensoras, poleas h6

interior pueda deslizarse
facilmente sobre el eje

para cable

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gm\gﬂ:glmn

Ajustes para soportes de fundicion y de acero

Tabla T5: Ajustes para soportes de fundicidn y de acero - Rodamientos radiales (excepto rodamientos de alta precision) en soportes enterizos
Calculos y presentacion de los graficos

Condiciones de la aplicacion Ejemplos Tolerancia®’ Desplazamiento del
aro exterior

Carga rotativa sobre el aro exterior

Cargas elevadas sobre rodamientos Cubos de rueda con redamientos de rodillos, P7 No es posible el desplazamiento
en soportes de paredes delgadas, cabezas de articulacién

cargas de choque elevadas

(P>0,10C)

Cargas normales Cubos de rueda con rodamientos de bolas, N7 No es posible el desplazamiento
a elevadas (P > 0,05 C) cabezas de articulacién, ruedas

de translacion en grias

Cargas ligeras y variables Rodillos transpeortadores, poleas para cables, M7 No es posible el desplazamiento
(P <0,06C) poleas tensoras
Sentido indeterminado de la carga
| Cargas de chogue elevadas Motores electricas de traccion M7 No L i
Cargas normales a elevadas Motores eléctricos, bombas, K7 ggnisralicmble el desplazamiento en
(P >0,06C), rodamientos para ciguenales

no es necesario que pueda desplazarse
el aro exterior

Funcionamiento preciso o silencioso?!
Rodamientos de bolas Motores eléctricos pequefios 163) Es posible el desplazamiento
Rodamientos de rodillos cénicos Con ajuste en el aro exterior 1S5 -
Aro exterior fijado axialmente K5 -
Carga rotativa sobre el aro exterior M5 -

1 para los rodamientos de bolas con D < 100 mm, a menudo se prefiere el grado de tolerancia IT6 y se recomienda para rodamientos con aros de
paredes delgadas, por ejemplo, las Sernes de Dimensiones 7, 8 6 9. Para estas series, también se recomienda una tolerancia de cilindricidad IT4

2) para rodamientos de alta precisién (clase de tolerancia P5 o superior) se aplican otras recomendaciones, ver también la tabla T7
3) cuando se precise que el aro exterior pueda desplazarse facilmente, se debe usar H6 en lugar de 16

Tuerca de fijacién con arandela de retencion

Tuercas de fijacion KM(L) con arandela de fijacion

Tamafio de Dimensiones Capacidad Masa Designaciones
la rosca de carga Tuerca de fijaciénArandela de retencién Llave de gancho
axial adecuada adecuada

ds3 B G estatica
mm mm - kN kg -
10 18 4 M10x0.75 98 0,004 KM 0 MB 0 HN 0
12 22 4 M 12x1 1.8 0,006 KM 1 MB 1 HN 1
15 25 5 M 15x1 14.6 0,009 KM 2 MB 2 HN 2-3
17 28 5 M 17x1 19.6 0,015 KM 3 MB 3 HN 2-3
20 32 6 M 20x1 24 0,025 KM 4 MB 4 HN 4
25 38 7 M 25x1.5 345 0,028 KM 5 MB 5 HN 5-6
30 45 7 M 30x1.5 36,5 0,039 KM 6 MB 6 HN 5-6
35 52 8 M 35x1.5 50 0,059 KM 7 MB 7 HN T

A8 b} MAlx1 5 A2 0078 K& LB & HiL 8.9

I 45 65 10 M 45x1.5 78 0.11 KM 9 MEB 3 HN §-9 |

50 70 il 1 50x1.5 91,5 0,14 KM 10 MB 10 HN 10-11
55 75 i M 55x2 915 0.15 KM 11 MB 11 HN 10-11
60 a0 " M 60x2 95 0.16 KM 12 MB 12 HN 12-13
65 85 12 M 65x2 108 0,19 KM 13 MB 13 HN 12-13
70 92 12 M 70x2 18 0.23 KM 14 MB 14 HN 14
75 98 13 M 75x2 134 0.27 KM 15 MB 15 HN 15
80 105 18 M 80x2 173 0,36 KM 16 MB 16 HN 16
85 110 16 M 85x2 190 041 KM 17 MB 17 HN 17
90 120 16 M 90x2 216 0.51 KM 18 MB 18 HN 18-20
95 125 17 M 95x2 236 0,55 KM 19 MB 19 HN 18-20
100 130 18 M 100x2 255 0,64 KM 20 MB 20 HN 18-20
105 140 18 M 105x2 290 0.79 KM 21 MB 21 HN 21-22
110 145 19 M 110x2 310 0.87 KM 22 MB 22 HN 21-22
115 150 19 M 115x2 315 0,91 KM 23 MB 23 TMFN 23-30
120 145 20 M 120x2 265 0.69 KML 24 MBL 24 HNA 14-24
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Anexo 09

INFORMACION SOBRE SOLDADURA

Extraido del Eurocdédigo [EUROCODE 3,2004] y de Elementos de maquinas
[NIEMANN,1973] .

Espesor de cordén minimo en funcién del espesor a soldar

t (mm) Apin (Mm)
4.0a7.0 2.5
7.1a84 3.0
8.5a99 3.5
10.0a12.0 4.0
12.1al134 4.5
13.5a 155 5.0
15.6a18.3 5.5
184a21.2 6.0
21.3a24.0 6.5
24.1a26.8 7.0
26.9a3l.1 7.5
31.2a36.0 8.0

Ref. Eurocddigo

Factor de forma o factor de concentracion de esfuerzos efectivo (v;)

Unidén Denominacion Chapa Cordén Corddén en V, CordénenV Corddn Corddn

a tope entera enV raiz soldada  mecanizado en X oblicuo en V
Representacion ] B, N
det cordon m 7S 5 S
v, Traccion- 1 0,5 0,7 0,92 0,7 0.8
compresion
Flexion 1,2 0,6 0,84 1,1 0,84 0,98
Cortadura 0.8 0,42 0,56 0,73 0,56 0,65
Unién Denominacion Doble Corddn Cordén Cordén  Cordon
enT corddn (en angulo) HYV raiz K con en X
(en angulo) plano soldada dolbe cor-
abombado plano concavo con cordén dén en

en 4ngulo  4ngulo

Espesor del cordén 2a 2a 2a a s s 5
Representacion F g ¥y *o & . _ ) )
del cordén ;é% &
& ROoRRN] rﬂ] = rﬁ( 5 2 E\
v Traccion- 0,32 0,35 0,41 0,22 0,63 0,56 0,7
compresion
Flexion 0,69 0,7 0,87 0,11 08 0.8 0,84
Cortadura 0,32 0,35 0,41 0,22 05 0,45 0,56
Unién  Denominacion Cordon Doble cordén  Cordén esquinado a tope Cord_én
esquinada {en angulo) {en angulo) esquinado
plano plano en X
Espesor del cordén  a 2a s s
Representacion del “’f% ﬁf E? js - j
cordon
RN T o e | e,

v Traccion- 0,22 0,6
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Factor de calidad de la union (vy)

CALIDAD v
I 1.0

II 0.8

I 0.5

Guia para determinar la calidad de uniones soldadas (DIN 1912)

Calidad
I I I
Material Garantizado para soldar . . .
Preparacion | Dirigida por especialista . . .
Vigilada . .

Método de | Seleccionado de acuerdo con las
soldadura | propiedades del material. el espesor de las . . .
las piezas y las cargas de la union soldada.
Material de | Seleccionado de acuerdo al material base

aporte . . .
Seleccién verificada v garantizada. . .
Personal Soldador calificado con supervisién en su . .
Trabajo
Verificacion | Comprobacion de ausencia de fallas .

(ultrasonido, rayos X, ete.)

Factor segun material base (Bu)

Acero * or (N/mm-) 6g (N/mm°) B
S235 235 360 0,80
S275 275 430 0.85
S355 355 520 0,90
5420 420 540 1.0
S460 460 570 1.0

* designacion segun Euronorma
Los factores [, de ser necesario se interpolan en funcién de og
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Anexo 10

ANILLO DE FIELTRO SERIE Fi

Extraido de DIN 5419

-~
]
’I\
) )
i i j'j“\. I
!
o 8 l o r v v 5
' u 711 N
1
i
B - RN
Denorrnna ' Dimensiones
(l(}fl ; 1 - o ————
oty § amillo de heltro o ranuta cicular
| d, d; b d,') d, d, !
!
mun l mm mun
Fi & 20 30 4 20 Ak - 23 n | 3
Fio6 25 37 5 25 ‘ 26 38 a
fi 7 30 255 A R a3 4
Fi 8 35 47 | s 35 36 48 4
Ffi 9 30 52 5 40 | a1 53 ' 4
F1 10 45 57 5 45 a6 58 ! 4
Fi 11 50 66 6.5 50 61 &7 | s
ARz | s | M 65 | 5 | %6 72 S
Fi 13 60 ‘ 76 65 | & 615 77 5
Fi)E | 65 : 81 6.5 65 66.5 82 ' 5
Fi 16 0 | e %5 . 1y 7.5 B9 | 6
Fi 17 75 93 25 | 7 | 75 98 | 6
Fi 18 | 80 98 2.5 g0 | 8.5 9 ] 6
|
FYe | BS 103 7.5 85 86.5 104 ! 6
20 | 90 110 85 20 92 " ! 7
21 | 95 1 115 8.5 | a5 97 116 7
I La wletancia de fabnicacion del eye no debe sobrepassr ¢l campo de tolerancia h 11
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Anexo 11

INFORMACION DE MATERIALES

Extraido de catalogo de Aceros Arequipa [ACEROS AREQUIPA, 2010] y Resistencia
de materiales 2 [Rodriguez, 2006]

Canales U

DENOMINACION:
C(U) A36

DESCRIPCION:
Producto de acero laminado en caliente cuya seccion tiene la forma de U.

tf
Us0s:
En la fabricacion de estructuras metalicas como vigas, viguetas, carrocerias, eic. l
NORMA TECNICA: }
ASTM A36 /A3 M
PRESENTACION: o d
Canales U hasta de 4" se producen en longitudes de 6 metros; se suministra en paguetones
de 1 TM. Canales mayores a 6" se comercializa en longuitud de 20 pies {6096mm).
Se suministran en unidades.
DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES ) b ’
Area Altura Ala (pulg) Espesor Peso Estimado
Designacidn (pulg?) d Longitud Espesor | del Alma| kg/m | kg/20 pies
(pulg) b i w (pulg)
2" x2.58 bsipie | 0.76 2.00 1.000 0.187 0.187 3.82 2293 *
3" x 4.10 lbsipie | 1.21 3.00 1410 0.273 0170 | 612 3672 *
3" % 5.0 Ibslpie | 147 3.00 1.498 0.273 0258 | 743 4461 *
4" % 5.4 |bs/pie 1.59 4.00 1.584 0.296 0.184 8.03 4825 *
4" x7.25 Ibsipie | 213 4.00 1721 0.296 0321 | 1077 6464 *
6" x 8.20 Ibsipie | 240 6.00 1.920 0.343 0200 | 1220 74.37
6" x 10.5 Ibs/pie 3.09 6.00 2034 0.343 0.314 15.62 95.22
8" % 11.5 Ibsipie | 3.38 8.00 2260 0.390 0220 | 17.11 104.30
10" ¥ 15.3 Ibsipie | 449 10.00 2,600 0.436 0.240 2277 138.80
12" ¥ 20.7 Ibsipie | 6.09 12.00 2942 0.501 0.282 30.80 187.75
* Longitud de 6m.
REQUERIMIENTOS QUIMICOS EN LA CUCHARA (%): TOLERANCIAS DIMENSIONALES:
C=026max. P=0.040 max. S=0.050max. Si=0.40max. Dimensiones | Alturad | Ancho b h';:ﬁ;aa
] Nominales (mm}) (mmy)
PROPIEDADES MECANICAS: (mm)
Limite de Fluencia. minimo = 2530 kglem® s +1.58 +1.58
Resistencia a la Traccion = 4080 - 5620 kglem?® A
; ini m ¥4 +238
Alargamiento en 200 mm, minimo = 20% " - £317
Soldabilidad = Buena & -1.58 20
e 10y | 3T +3.17
Y 238 | -396
™ Para espesores de Alma menores que 0.315” se ajustard segn ASTM A6. Tolerancia en la longitud: — 0 { + 50 mm
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Barras redondas

\

PRESENTACION:

Se producen en longitudes de 6 metros.

Las barras de didametros mayores a 1" se entregan ademas pulidas. Se suministran
en varillas y en paquetones de 2 TM, los cuales estan formados por 2 paquetes de
1 TM c/u. La calidad 1045 se identifica con los colores blanco o blanco y negro.

USOS:

Estructuras metdlicas de todo tipo, construccion de puertas, portones, cercos, marcos

de ventanas, rejas de proteccion y decorativas, barandas, carpinteria metélica

artistica, muebles, mesas, sillas, adornos, herramientas (martillos, tenazas, cinceles,
etc), pernos, tuercas (por recalado o mecanizado), ejes, pines, pasadores, etc.

PROPIEDADES MECANICAS:

ASTM A36:Limite de Fluencia minimo
Resistencia a la Traccion
Alargamiento en 200 mm

SAE 1045 : Limite de Fluencia minimo
Resistencia a la Traccién
Alargamiento en 200 mm

(*) Valores referenciales.

2,530 kg/cm? (*)

4,080 - 5,620 kg/cm? (*)
20.0 % minimo

4,000 - 5,500 kg/cm? (*)
6,700 - 8,200 kg/cm? (*)
12.0 % minimo

Composiciéon Quimica : ASTM A36, SAE 1045
Tolerancias Dimensionales

- Barras de diametros < a 1”: I1SO 1035/4

- Barras de diametros > a 1”: ASTM A6 / A6M

Planchas gruesas

DIMENSIONES NOMINALES 11
PGLAC 41011 Tipo B PGLAC A36
(mimj {rmim)

Planchas de acero laminadas en
caliente con bordes de lamina-

MNORMAS TECNICAS:
Estructural : ASTM A36

cibn de espesores mayores

que 4.75 mm.

Us0s:

Construccién de silos, plataformas, embarcaciones, equipamiento pesado, carrocer(as, etc.

Comercial : ASTM A1011 Tipo B

(1} Previa consulta v a pedido, también se suministra en otras longitudes.

Coeficiente de carga (Ccarg)

Tipo de carga

Cearg

Flexion

1.0

Axial

0,85

Torsion

1,00

5.9 % 1,200 x 2,400 6.0 x 1,500 x 8,000 12.0 % 2,400 x 6,000 32,0 % 1,500 x 6,000
8.0x 1,200 x 2,400 12.0 % 3,000 x 6,000 32.0 % 2,400 x 6,000
8.0 % 1,500 x 6,000 16.0 % 1,500 x 6,000 32.0 % 3,000 x 6,000
8.0 x 2,400 x 6,000 16.0 = 2,400 x 6,000 38.0 x 1,600 x 6,000
8.0 x 3,000 x 6,000 16.0 x 3,000 x 6,000 38.0 x 2,400 x 6,000
9.0x 1,200 x 2,400 18,0 % 1,600 x 6,000 38.0 % 3,000 x 6,000
9.0 x 1,500 x 6,000 19.0 x 2,400 x 6,000 50.0 % 1,500 x 6,000
9.0x 2,400 x 6,000 19.0 % 3,000 x 6,000 50.0x 2,400 » 6,000
9.0 x 3,000 x 6,000 26.0x 1,500 x 6,000 50,0 x 3,000 x 6,000
12.0 x 1,200 x 2,400 25.0 x 2,400 x 6,000
12.0 % 1,600 x 6,000 25.0x 3,000 x 6,000
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Coeficiente de acabado superficial (Cs)

Valor medio de la rugosidad: R, =0.1 R_f"ls (donde R, = R))

10

Ty
—— 80,
1 - X\:‘- -&'a;x
Cs
G5

12 4 68N 20 W G&EW 0pn
Profundidsd de rugasidad Ry

IR D R R R R
LI
e

nAcIon

con costra o fam
corroida en agua
corroida en agua salada

deshaste tosco

Profundidad promedio de rugosidad (R;)

Fundicién en molde de arena

Fundicién por presion
Forjado

Tormeado

Refrentado

Cepillado

Mortajado
Rasqueteado
Taladrado

Escariado

Fresado

Brochado

Rectificado longitudinal

Rectificado transversal
Pulido

Bruiiido longitudinal
Lapeado

Oxicorte

0,04
0,06
0,16
025
04

0,63
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Coeficiente de tamafio (Cy)

Traccion — compresion: ¢; = 1

N\

N

I L Flexion o forsidén
c 07
do
[ ——
ash? 20 54 100 200 mm 375
—» 7
Coeficiente de temperatura (Ciemp) Coeficiente de confiabilidad estadistica (C;)
T (°C) Cremp Confiabilidad R C.

20 1.000 0,50 1,000

30 1.010 090 0.897
100 1,020 0,95 0,868
150 1,025 0,99 0,814
200 1,020 0,999 0,753
250 1,000 0,999 9 0,702
:28 83;3 0,999 99 0,659
200 0.922 0,999 999 0,620
450 0.840 0,999 999 9 0,584
500 0.766 0,999 999 99 0,551
550 0.670 0,999 999 999 0,520
600 0,546
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Factor efectivo de concentracion de esfuerzos (By)

Factor efectivo de concentracian de

Tipo del concentrador de esfuerzos esfuerzos fx
Para flexién S Para torsion fg
P
Canal redondeado ?? |y 15 2 13 .18
1 é
0
Canal rectangular para —
anillos de seguridad (tipo Ev_ : é 25..35 25..35
Seeger) { 1
Cambio de seccién con T =15 ~ 1725
redondeo (xralort?s mas éj:—m para pld=0,1 para o/d=0.1
exactos ver Capitulo 2) N P y d/D =07 y diD=0,7
- 1.4..18 1418
A transversal i ’ o
EHJero fransvers para d/D=10]7 para d/D=07
Canal chavetero
(fabricado con fresa de 16.2 13
dedo)
Canal chavetero
(fabricado con fresa de 13..15 13..15
disco)
Union mediante apriete - 'mq. 17 19 1314
de interferencia h‘f‘ I oo R
(zunchado) e
Unién mediante chaveta 2..24 1,5..16

SRR

»

t] »
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Factor geométrico de concentracién de esfuerzos para

ejes de canal circunferencial ( ay)

4,0
,
(=) BN W L~ B SR
35 (_'ﬁ = )
|
\ j : M M
| ' !
50 1 a,=M/(rtd’/32)
i\ ~ T H AN
%y IS RN EEEREE
\ [l T ]
35 -} o L Ll L] {
s 0/0= -t
WA LT il EEEREERRNEE
\‘: XIANE i 1] IR
20 AR 105 |- s
H (; t l\_ r— T i + + ]
N 1,02 | 11 ———+—
AN N o[ 1] an
TN TS ] .
15 b \p‘ »--:":N\I-i.j' il ] ;
- '-..,_h‘- > Tl | 1 f
F--'.___“---....___.__‘—‘-w--_. ——
1 !
’0 -l. i i l
0 0.1 02 03 04 05
r/d

Factor geométrico de concentracion de esfuerzos para

ejes con reduccion de seccion ( ay)

60
7
<_-g'—l-'§ T -)
35 T
@, 11 1 M M i
1 g,-mumd¥32) ’
3’0_ - N . 'l ! —
N R
1 _.1 13 i ! T - ]
A L I
25 \ ne 00T BE
T A
SR it
Al D/d=6 - |
| \\\__\ +2 ] | 1
N2 T
s"“' ‘ SR ] 102 [ | 1
SRR S 101 | 1
B [ |
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CATALOGO SEW EURODRIVE PARA MOTORREDUCTOR

Extraido de la guia de Reductores y Motoreductores de SEW Eurodrive [SEW
EURODRIVE,2010]

Posicién del motorreductor

Rendimiento de reductores de engranajes cilindricos

Reductores R, En los reductores de engranajes cilindricos, de ejes paralelos y de grupo conico, el
FyYK rendimiento depende del numero de etapas de engranaje, quedando entre el 94 %
(3 etapas) y 98 % (1 etapa).
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Factor de servicio fg

fa 2411

1.8+

1.74

1.6+

1.5-
1.4-
139 119 9ol
1.2 1,04 0.8

I
Z[1/h]**
D0B56BXX
Fig. 8: Factor de servicio fg
*  Funcionamiento diario en horas/dia
Frecuencia de conexién Z: como conexiones se entienden todos los procesos de arranque y frenado,
asi como pasos de bajas a altas revoluciones y al contrarnio.

L2

Se distinguen tres grados de impulsion:

(N Homogéneo, factor de aceleracion de masas permitido < 0,2

(I No homogéneo, factor de aceleracion de masas permitido = 3

(Ill)y  Extremadamente no homogéneo, factor de aceleracion de masas permitido = 10

Factor adicional f;

Para calcular la carga radial resultante debe tenerse en cuenta qué elemento de
transmision se encuentra montado en el extremo del eje. Con los distintos elementos
de transmisién deben tenerse en cuenta los siguientes factores adicionales f;.

Elemento de transmision Factor adicional fz Observaciones
Engranajes 1.15 < 17 dientes
Pifiones de arrastre 1.40 <13 dientes
Pifiones de arrastre 125 < 20 dientes

Poleas de correa trapezoidal 175 Influencia de la tension previa
estrecha

Poleas de correa plana 250 Influencia de la tensidén previa
Poleas de correa dentada 1.50 Influencia de la tension previa
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Factor de aumento de potencia K

Siempre que no se indique lo contrario, la potencia nominal del motor se aplica para el
modo de funcionamiento S1 (100 % ED) segun IEC 60034 (EN 60034). Si un motor
disefiado para S1y 100 % ED se pone en servicio en los modos S2 "Funcionamiento a
intervalos" o S3 "Funcionamiento intermitente”, la potencia nominal segun la placa de
caracteristicas se podra multiplicar por el factor de aumento de la potencia K.

Factor de
Modo de funcionamiento aumento de la
potencia K
60 min 1.1
s2 Duracién de funcionamiento 30 min 1.2
10 min 1.4
60 % 1.1
i - . 40 % 1.15
s3 Duracion de conexion relativa (ED) 25 o 13
15 % 1.4
Para determinar la potencia nominal y el modo de funcionamiento se
deben indicar el numero y el tipo de conexiones por hora, el tiempo de
$4...810 | arranque, el tipo de frenado, el tiempo de frenado, el tiempo de marcha | Por encargo
en vacio, la duracion de ciclo, el tiempo de reposo y la demanda de
potencia.
Factores K;, Ky Y Kp
L s En funcién de la potencia
En funcién del momento de En funcién del par de carga . s -
inercia adicional durante el arranque estatica y la duracion de conexion

relativa ED

NI W A Kua 0 Kp 4
1.0 e —— 1.0 s e SR 1.0t F-bp - =02
=0.4
0.8 0.8 0.8 =0
= 0.6
0.6 | 0.6 N i e
0.4 . 0.4 0.4 =08
0.2 [ 0.2 0.2 TN N
i i i i i =1
ob—t i iy 0 >
0 1 2 3 4 5 0 1525 40 60 100
Jy +Jdz % ED
‘JM

00628BXX
Fig. 42: Dependencia de la frecuencia de conexion

Suma de todos los momentos de inercia

X = axternos en relacion al eje del motor My = Par de arranque del motor

_ . . . _ Demanda de potencia tras el arranque
Jz = Momento de inercia del ventilador pesado Pestat = (potencia estatica)
Jy = Momento de inercia del motor Py = Potencia nominal del motor

Par de carga durante el arranque Duracion de conexion relativa
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Informacion técnica del motorreductor R87 DT90S4

Selections
Gearmotors
Motor Power Output Speed Service Torque OHL Ratio Gear Stages Model
Pn Na Factor Ta Fra i Rl Gear Motor
HP rpm Ib-in Pri. Sec.
1.5 27.0 1.1 3570 1480 64.85 3 - R57 DT90S4
26.0 2.0 3620 2800 65.77 3 - R77 DT90S4
25.0 1.1 3810 1500 69.23 3 - R57 DT90S4
25.0 1.4 3840 2050 69.75 3 - R67 DT90S4
24.0 1.4 3870 2040 46.29 3 - R67 DT90L6
24.0 34 3990 4490 7257 3 - R87 DT90S4
23.0 1.3 4080 2000 7417 3 - R67 DT90S4
220 1.7 4250 2730 77.24 3 - R77 DT90S4
21.0 1.6 4500 2710 81.80 3 - R77 DT90S4
21.0 3.0 4500 4490 81.92 3 - R87 DT90S4
20.0 1.1 4740 1860 86.11 3 - R67 DT90S4
19.0 1.4 5110 2630 92.97 3 - R77 DT90S4
18.0 1.0 5270 1710 95.91 3 - R67 DT90S4
18.0 27 5130 4490 03.38 3 - R87 DT90S4
17.0 1.3 5660 2540 102.99 3 - R77 DT90S4
17.0 24 5700 4490 103.65 3 - R87 DT90S4
15.0 1.1 6470 2400 77.24 3 - R77 DT90L6
15.0 2.1 6510 4490 118.43 3 - R87 DT90S4
14.0 1.1 6680 2360 121.42 3 - R77 DT90S4
14.0 2.0 6870 4490 124.97 3 - R87 DT90S4
12.0 1.0 7420 2190 149 3 2 R77R37 DT90S4
12.0 1.8 7830 4490 142.41 3 - R87 DT90S4
12.0 34 7740 6370 02.48 3 - R97 DT90L6
[11.0 16 8540 4490 155.34 3 - R87 DT90s4 |
11.0 3.2 8290 6360 150.78 3 - R97 DT90S4|

NOTES: Consult Assembly Center for additional speed (rpm) selections or dimension pages not listed.
See page 42 for available mounting options. See page 156 for weights.
QOverhung loads (OHL) are at shaft midpoint.
See page 121 for index to R gearmotor dimension pages. Dimensions are on pages 122 - 150.
Pri. = primary reducer Sec. = secondary reducer.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP EE%EL:}EIEAD

L:3). PERU

Informacion técnica del motor DT90S4

Technical Data
AC Motors and Brakemotors

Continuous Duty - 40°C Ambient - up to 3300 ft Elevation SYynchronous speed 1800 rpm @ 60Hz

In Jm Z Weight
Frame Pn ™ Amp lln  Tn TofTn TdTn Cos n  Code Ib-ft? Starts/hr. Te Ibs.
Size hp KW rpm 230V 460V 575V %  Ibin. % % 0 % Letter * " BG” BGEY Ib-in. " "
DT71K4 025 048 1700 1.0 055 040 338 03 185 225 067 62 G  .0062 .00B4 0000 D000 22 13 10
DT7iC4 033 025 1720 132 066 050 480 1241 285 280 OBE 72 J 0104 0125 7800 0000 15
DT7iD4 05 037 1700 200 1.00 080 400 185 215 295 071 68 H 0104 0125 5200 0000 15

DTE0K4 075 055 1700 290 145 120 445 278 245 270 067 T4 H 0156 0177 3700 8000

BlB|E | £

DTE0N4 1 075 1700 370 185 150 4B 371 300 270 069 TEE J 0207 0228 2800 7500

DTO054 15 11 1740 520 260 240 612 543 300 340 068 77 K 0504 0722 2000 5000 177 35 57

DTI0L4 2 15 1720 &2 340 250 604 733 325 340 OTE BO K 0789 0936 1500 3800 177 40 62

DT100L34 3 22 1720 86 430 34 651 110 300 305 080 815 J A0 114 1000 2700 354 51 73

DT100L4 5 37 1680 136 68 54 574 1BB 260 250 O0B4 BI5E G A28 438 BOD 2000 354 B0 B2

DV112M4 54 40 1730 140 70 56 703 197 280 285 082 855 J 233 262 — 1400 487 B4 110
Dv13254 75 55 1720 188 94 75 670 275 275 275 0B85 865 H A6 445 — 1200 664 106 130
Dvi32M4 10 75 1740 274 137 110 545 362 255 225 0OTB 875 G B85 769 — 1000 885 148 148
DvizzML4 425 92 1740 328 164 1341 583 453 280 230 080 885 G 783 a87 — 800 1328 168 220
DV1G0M4 15 11 1740 40 20 160 530 534 280 215 0OF9 885 G 845 1.049 — 700 1328 185 240
Dv1iG0L4 20 15 1760 54 27 216 537 76 300 190 OF9 895 G 2197 2449 — 560 1770 326 419
2.912 2655 476
Dv1iBoM4 25 185 1760 63 35 252 533 895 260 165 0.B2 885 F 2660 Qypah — 450 26557 386 Pl
3.316 2655 503
Dv180L4 30 22 1760 80 40 320 528 1074 200 1yd 079 885 G 3.064 agg7!  — 400 26557 Lali] 512!
5.800 2855 850
Dv200L4 40 30 1760 95 475 380 581 1432 280 190 089 002 F 5.558 gogil  — 330 5310" 538 gsol
7.400 2655 TEE
Dv22554 50 3r 1760 118 59 472 559 1790 310 180 0.9 002 F 7149 7e50  — 250 5140" 653 7741
B.730 2655 831
DV225M4 60 45 {1780 140 TO 560 620 2140 310 200 088 9T G 8479 et — 200 £a10" "7 gag!)
* Without Brake
**  With Brake
' Double Disc Brake
2 values with BG rectifier (standard for frame size 100L and smaller)
3 Values with BGE ractifier (standard for frame size 112M and larger)
Abbrevlatlons
Pn Rated Power TwTn Breakdown Torque Ratio
MNin Full Load Speed Cos ¢ Power Factor
In Full Load Current n Motor Efficiency

Starting Current Ratio (Locked Rotor) Motor Inertia

Full Load Torgque Permissible no-load starting frequency at 50% ED
Starting Torgue Ratio Maximum Brake Torque
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Anexo 13

INFORMACION PARA DETERMINACION DE TIEMPO DE ACELERACION EN
MOTOR ELECTRICO

Extraido del libro de Maquinas eléctricas rotativas [VARGAS MACHUCA,1990]

Factor de servicio recomendado para motores eléctricos

. Duracion (h/dia)
Régimen
0,5 3 8 24
Ligero | (sin golpes) 0,5 0,8 1,0 1,25
Moderado | Il (con golpes medianos) 0,8 1,0 1,25 15
Pesado Il (con golpes fuertes) 1,25 15 1,75 2,0

Tiempos de puesta en marcha maximos recomendados para diferentes potencias

De acuerdo a la IEEE

maximo tiempo de motores de
ta en marcha potencia hasta

tpm (s} (kw)

6 5

10 10

16 ' 16

21 70

24 100
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Métodos de arranque recomendados

Tamaro de Red

potencia

~ Mediana Grande
Potencia de motor [kW] (Lai%(r]:t?)rr]%s / (Edificios (Fabricas /
talleres) comerciales / Plantas
Maestranza) industriales)
Microméquinas 0-0,1 . .
Mini Directo, sila Arranque
inimotores 0,1-2 0.1 . . Arranque
— ~ , red lo permite / directo / :
Mé&quinas de pequefia 1-10 Y-A YA directo
potencia
10 Y-A (hasta 30 Directo/ por
o i | kw) Autotrafo/Arr.
Maquinas d; potencia 10 - 100 -t Arr. por por
media resistencia resistencia
50 Por
= Autotrafo/Por
Maquinas grandes 100 - 1000 | 150 Resistencias
Maquinas de gran >1000 >150 Por autotrafo
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Anexo 14

CARCASA DE MAQUINA COMPACTADORA DE BOTELLAS DE PLASTICO

Esquema de la carcasa

Introduccién de la botella
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Panel de la maquina,

Pulsadores y lamparas para inicio y fin del proceso

La altura a la cual se ingresa la botella debe ser cercana a 1,2 m para facilidad del
usuario.
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Anexo 15
CALCULO DE TORNILLOS
Segln norma VDI 2230.

El valor aproximado del angulo efectivo de friccion p’, sabiendo que el coeficiente de
friccion estatico p es 0,15 y que el angulo del filete a es 60°, de se determina de la
siguiente manera:
vyt [ M A 0
p'=tan | —= | = 9,8264

cos 3
2

La separacién en tramos de la longitud del tornillo es:

Tramo d; L;

| (cabeza del tomnillo) d 0,5xd Tornillo cabeza hexagonal
0,4xd | Tornillo cabella hueca hexagonal

II(tramo de mayor diametro) d I-II

IV(roscado fuera de la tuerca) d3 I—IV

V(roscado en el interior de la tuerca) d3 015Xd

Vl(filetes em contacto) d 0,4xd | Unién con tuerca

0,33xd | Unidn con agujero roscado

Propiedades mecanicas de tornillos

Clase 6p(N/mm°) o¢ (N/mm?) 60, (N/mm°)
Nominal Minimo Nominal Minimo Nominal | Minimo

3.6 300 330 180 190 - -
4.6 400 400 240 240 - -
4.8 400 420 320 340 - -
5.6 500 500 300 300 - -
5.8 500 520 400 420 - -
6.8 600 600 480 480 - -
8.8! 800 800 - - 640 640
8.8’ 800 830 - - 640 660
10.9 1000 1040 - - 900 940
12.9 1200 1220 - - 1080 1100

Op : resistencia a la traccién

of : limite de fluencia

0p2 : limite convencional de fluencia
! Hasta tornillos M16

% Tornillos mayores a M16
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Presion superficial admisible

MATERIAL Paam N/ mlnz)
St37 260
St50 420
C45 700
42CrMo4 850
30CrNiMo8 750
X5CrNiMo1810 210
X10CrNiMol189 220
Acero inoxidable 1000 a 1250
Titanio sin alear 300
T-6A1-4V 1000
GG15 600
GG25 800
GG35 200
GG40 1100
GGG353 480
GD MgAl9 220 (140)
GK MgAl9 140 (220)
GKAISi6Cu4 200
AlZnMgCu0,5 370
Al199 140

Coeficiente de friccion entre superficies

Coeficiente de friccion entre filetes / Coeficientes de friccion entre tuerca (o cabeza de
tornillo) v placa.

Clase Rango para los Ejemplos tipicos
coeficientes de friccion Material / superficie Lubricantes
A 0,04a0.10 Brillo metalico, fosfatado. Lubricante solido (MoS,
galvanizado, grafito, PTFE, PA, PE, PI),
barnices lubricados, proteccion
en pasta.
B 0,08a0.16 Brillo metalico, fosfatado. Lubricante s6lido (MoS,
galvanizado. grafito, PTFE, PA, PE. PI),
barnices lubricados, proteccion
en pasta.
Galvanizado en caliente MoS, grafito
Recubrimientos organicos Con lubricante solido integrado
Acero austenitico Lubricante solido
C 0,14a0,24 Acero austenitico Cera en pasta
Brillo metalico. Fosfatado Estado de entrega (ligeramente
aceitado)
Galvanizado Ninguno
D 0,20a 0,35 Acero austenitico Aceite
Galvanizado o galvanizado | Ninguno
en caliente
E =0.,30 Galvanizado Ninguno

Se debe tender hacia el uso de la clase B, con ¢l fin de aplicar una precarga lo mas alta posible
con baja dispersion.
Los valores se aplican a temperatura ambiente.
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Valores recomendados para asentamiento &,

Altura Valores para el asentamiento 6,..
promedio de la Carga Por par de superficies. (num)

rugosidad R, En los Cabeza o Entre
(nm) hilos tuerca placas

R, < 10 Normal 3.0 2.5 1.5

Transversal (corte) 3.0 3.0 2,0

10<R, <40 Normal 3.0 3.0 2.0

Transversal (corte) 3.0 4,5 2.5

40 <R, <160 | Normal 3.0 2.0 3.0

Transversal (corte) 3,0 2.5 3.5

Ryz: promedio de la profundidad de la rugosidad. Promedio aritmético de cinco
profundidades significativas consecutivas en la longitud de medicion.

Valores recomendados para factor de ajuste ax

Factor de
Ajuste

%

Desviacién
AFw
%
2 F....,

Nétodo de ajuste

Proceso de ajuste

Observaciones

m"

45 bis £12

Ajuste con limite de
{lvencia controlado,
motorizado o maoual

de los tornillos fabricados.
dimensionsdos pars Fy
no le corresponde ur{‘

(1)

+5bis £12

,|Atuste con fngulo de

torsion controlado,
motorizedo o manval

e acuerdo & Is prictical
s¢ determing el momento
lde totaidn y el fngulo
antes de sjustar

La dipersién de 1a fuerzsa de pretensién es determinuda
por la dispersién dei limite de Tluencia en los loles

4i Por eso el factor de sjuste a
esios métodos de ajuste,

Los tormillos son aquf

1,2 bis 1.6

+9 bis £23

Ajuste hidréulico

Ajuste & travey de medi-
cién de is deformacién o
jde 18 presidn.

Velores bsjos para tornillos largos (l,/d 2 §
Valores altos para tornillos cortos (l./ o |

)
)

1.4 bis 1.6

+17 bis £23

Ajuate con momentio de
torsién controlado,
com torquimetto,linve
con sefie] indicadora
jo entornillador da pra
atcion con medidor di-
nimico del momento de
toraién

De scucide a Is priéctica
44 detorming el mpwento
sominal de¢ &jeste con las
pertes originaies d¢ ia
unién storalllads, p.o,
traves de madicidn de )o
deformacicn del toraille,

Valores bajos para:

gran nimero de pruebas
de ajuste o pruebas de
control {p.e. 20). Poca
dispersidn de los momen-
tos dados, Limitacidn
electrénica del momento
durante el montaje con
iatornil ladores de presi
icién

1,6 bis 1,8

+23 bis +£28

Peterminacidn del mosenta
mominal d¢ toraldén & Tre-
ves de ia apreciacioa del
mllclnu de lunl“.

snuu:nl ¥y la Iu.nu-lh

Valores bajos para:

-omenton
momentos de ajuste
uniformes

-~ atornil ladores de
presicién

Valores altos para:

Llave de torsién con
indicadores o colapsa-
bles

Llaves con medicidén de|”

1.7 bis 2.6

+26 bis 43

Ajuste tom somento de
torsién controlade, con |
entoraillador

Reajuste dol toratile con w4
|momenta, oon valar oo coafi~
83redo can 0 Ill & llu-

Vam l- b Ivl«“il
war ua velor adlelonal

Valores bajos para:

- :uu ndaero de pruchbas
‘de ajuste o pruedbas de
control (momentos de
reajuste)

- atornd l lador comn scopla-
miento de desconeccitn

Vatores bajos pars:

~ dngules de torsidn pequefos
4410 4%, pare woiones rela~
tiveamente rigides

* para spoyos relativamente
biandos

=~ apoyos, los cualss no tlenem
inclinacion & agarvotarse
p.e. fosfate

Velores &ltes pefa 1
ands

sl come para rosces

= apoyos com 3lis dureze,unlones
con acabade superficisl &spero
= desviaciones de foine

25 bis4

443 bis £60

trolados, con entorni-
llador de percusidn

A‘)o-‘t’c de impulsos con-

Ajwata sal torsitie con wa mo-
owate do fuafunte coms arribe

jantes wemcicnndo.

Valores bajos parar

- gram nimero de pruebas
de, sajuste o prusbes de
control (momentos de
reajuste)

las caracteristicas del
atornillador en el eje
hor i zontal

transmisidén de loa impul-
s0s libre de juegos




‘\WNE@%

= "¢ | PONTIFICIA
%
e |

X

UNIVERSIDAD

CATOLICA
L35 PERU

TESIS PUCP

e Analisis del tornillo de cabeza hueca hexagonal M10x120
Determinacion de la constante de rigidez del tornillo C; :

Se sabe que d =10 mm y d; = 8,160 mm, por lo tanto, se obtiene lo siguiente

Tramo A [mm?] L [mm]
| 78,539 4
Il 78,539 88
\Y) 52,296 7
\% 52,296 5
VI 78,539 4

x Z{L“LT: — C,=1,4465x10°N/mm

Determinacion de la constante de rigidez de las placas C, :

Se Sabe que Cll =16 mm, dext =24 mm, I-soporte superior =88 mm y I—ala de periI: 5mm;

por lo tanto, se obtiene lo siguiente

B

—

tany =0,362+ 0,032 x In(==) + 0,153 x In(¢) = 0,45818 — vy =24,616°
dmax=dq+Lyxtany = 58,601 mm

Debido que dnax > dex, la distribucion de esfuerzos de compresién se asemeja

a dos conos y un cilindro. La longitud del cono y del cilindro es:

Leono = —(;’e:‘t;::() = 14,187 mm

Leitingro = Lp =2 % Leono = 78,813 mm

Por lo tanto,

C _ TxEgp *xdag * tany
cono In((dext -dag ) * (d1 + dag ))
(dext +dag ) * (d1 - dag )

=47,773x10°N/mm
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2 2
T % Egjlindro ¥ (dext + dag)

4 % Leilindro

Ceilindro = =9,5219 x 10°N/mm

Entonces,

S B B —  C, =7,9394 x 10°N/mm

1
Cp Ccono Ccilindro Ccono

e Analisis del tornillo de cabeza hueca hexagonal M12x30
Determinacion de la constante de rigidez del tornillo C; :

Se sabe que d = 12 mm y d; = 9,853 mm, por lo tanto, se obtiene lo siguiente

Tramo A [mm?] L [mm]
| 113,09 4.8
\Y) 76,248 30
V 76,248 6

VI 113,09 4.8

1 L _
&= Elig=g* Bl — Ci=3,7700x10°N/mm

Determinacion de la constante de rigidez de las placas C, :

Se sabe que d; = 18 mm, dex = 50,8, Lyjancha =3 MM Y L aja de perit 47 = 7,5184 mm,

por lo tanto, se obtiene lo siguiente:

B, = 2 = 217518 _ g 58436 y g= ot = 208 -5 8990

B

—

tany =0,362 + 0,032 x In(2£) + 0,153 x In(¢) = 0,48137 — y = 25,705°

N |

dmax=dq+Lyxtany = 23,063 mm

Debido que dex > dmax, la distribucion de esfuerzos de compresién se asemeja

a dos conos. La longitud del cono es:
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Loono = 3 = 5,2592 mm

Por lo tanto,

T X Egon X dag * tany

In((dext -dag ) x (d1 + dag ))

(dext +dag ) * (d1 - dag )

=75,318 x10°N/mm

CCOI’]O =

Entonces,

I B
Cp CCOI"IO Ccono

—  C,=37,659 x 10°N/mm

e Analisis del tornillo de cabeza hexagonal M12x120
Determinacion de la constante de rigidez del tornillo C; :

Se sabe que d = 12 mm y d; = 9,853 mm, por lo tanto, se obtiene lo siguiente

Tramo A [mm?] L; [mm]
| 113,09 6

Il 113,09 90
v 76,248 15
V 76,248 6

VI 113,09 4,8

1 1 1 1
c=2lig=g* 2Lz — Ci=1,7999x10°N/mm

Determinacion de la constante de rigidez de las placas C;, :

Se sabe que d; = 19 mm, dex = 30 MM, Lsoporte ejes = 93 MM Y L aja de perit = 7,5184

mm, por lo tanto, se obtiene lo siguiente
B =+ = ——— =5,2904 y ge=—>2=—=15789

B

—

tany =0,362+ 0,032 x In(=£) + 0,153 x In(¢) = 0,46301 — vy = 24,845°

N

dmax=di+Lyxtany = 65,541 mm
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Debido que dmax > dex:, la distribucion de esfuerzos de compresién se asemeja

a dos conos y un cilindro. La longitud del cono y del cilindro son:

Lcono (;e:tt ) - =11,879 mm

I-ciIindro = I-p —-2x I—cono =76,760 mm

Por lo tanto,

C _ T xEgp xdag * tany
cono In((dext dag ) * (dq + dag )

(dext * dag ) * (d4 - dag )

=53,233x10°N/mm

2 2
T % Egilindro ¥ (dext & dag)
4 % Lgilindro

Ceilindro = = 15,707 x 10°N/mm

Entonces,

=1+ 1+ 1 C,=98779 x 10°N/mm

1
Cp Ccono Ccilindro Ccono

e Analisis del tornillo de cabeza hexagonal M16x80

Determinacion de la constante de rigidez del tornillo C; :

Se sabe que d =16 mm y d; = 13,546 mm, por lo tanto, se obtiene lo siguiente

Tramo A [mm?] L; [mm]
I 113,09 6

Il 113,09 90
v 76,248 15
\% 76,248 6

VI 113,09 4,8

T_yn 1_T,yn L

o= Elig=g*Ihia — Ci=1,7999x10°N/mm
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Determinacion de la constante de rigidez de las placas C, :

Se Sabe que dl = 19 mm, dext = 30 mm, Lsopone ejes = 93 mm y La|a de per” = 7,5184

mm, por lo tanto, se obtiene lo siguiente
5,2904 y g= et = 39 _ 45789

B

—

tany =0,362+ 0,032 x In(2£)+ 0,153 x In(¢) = 0,46301 — vy = 24,845°

|

dmax=dq+Lyxtany = 65,541 mm

Debido que dnax > dex, la distribucion de esfuerzos de compresién se asemeja

a dos conos y un cilindro. La longitud del cono y del cilindro es:

dext - d
Leono = (2+an:() =11,879 mm
Lgilindro = Lp =2 * Loono = 76,760 mm

Por lo tanto,

T X Econ X dgg % tany

In((dext - dag ) x (dq + dag ))

(dext * dag ) * (d1 - dag )

=53,233x10°N/mm

CCOHO =

2 2
T % Egilindro ¥ (dext + dag)

4 % Leilindro

Cailindro = = 15,707 x 10°N/mm

Entonces,

=1+ 1+ 1 C,=98779 x 10°N/mm

1
Cp Ccono Ccilindro Ccono
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Anexo 16

CASOS DE PENETRACION DE PUA EN PICO DE BOTELLA

Casos en los cuales la pua se introduce en el pico de la botella. El circulo amarillo

indica el lugar de introduccion.

Caso 1 Caso 2

Caso 3 Caso 4

e
A0l ot

Bl " )
B o ol

-
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